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Het biomonitoringprogramma dat in 1992 van start ging rond de inmiddels ontmantelde 
vuilverbrandingsinstallatie (Wl) is in 1996 in aangepaste vorm voortgezet rond de nieuwe 
Huisvuilcentrale (HVC) Noord-Holland nabij Alkmaar. Doelstelling van het programma is het 
vaststellen van eventuele effecten van de uitstoot van de installatie op de kwaliteit van agrari-
sche gewassen en producten. Hiervoor werden op vier meetpunten gewassen blootgesteld aan 
de buitenlucht en vervolgens geanalyseerd op een aantal componenten: cadmium, kwik, PAK's 
en fluoriden. Tweemaal per jaar werd het dioxinegehalte in melk bepaald. De analyse-
resultaten werden getoetst aan de geldende normen voor consumptiekwaliteit en aan de 
landelijke achtergrondwaarden. 
De cadmiumgehalten in spinazie waren hoger dan het landelijk achtergrondniveau, maar de 
Warenwetnorm werd niet overschreden. In boerenkool werden gehalten gevonden die zowel 
lager als hoger waren dan het landelijk achtergrondniveau. Uit analyse van de windrichtings-
gegevens en het feit dat er geen duidelijke verschillen in gehalten tussen de meetpunten zijn 
gevonden, mag geconcludeerd worden dat er geen verband bestaat tussen de emissie van de 
HVC en de gevonden gehalten. 
De kwikgehalten in spinazie en boerenkool waren, evenals in voorgaande jaren, op alle meet-
punten lager dan het landelijk achtergrondniveau. 
De door fluoride veroorzaakte bladbeschadiging bij gladiolen was zeer gering en alleen aan 
het einde van het groeiseizoen waarneembaar. Dit betekent dat gedurende het groeiseizoen 
van gladiolen de fluoride-belasting niet structureel verhoogd is geweest, wat ook blijkt uit het 
ontbreken van verhoogde gehalten in gras in de overeenkomstige periode. 
Fluoridegehalten in gras waren in de winterperiode incidenteel verhoogd. De adviesnorm voor 
fluoride in veevoer werd niet overschreden. Enkele van de verhoogde gehalten zijn waar-
schijnlijk het gevolg van het smelten van sneeuw na langdurende bedekking: fluoride accumu-
leert sterk in sneeuw. Ook hier bleek na analyse van de windrichtingscijfers dat er geen aan-
toonbaar verband is tussen de emissie van de HVC en de verhoogde fluoridegehalten in gras. 
De PAK-gehalten in spinazie en boerenkool fluctueerden rondom het vermoedelijke achter-
grondniveau. Er is geen relatie te leggen tussen de windrichtingsfrequentie en de PAK-gehal-
ten, met uitzondering van de gehalten in boerenkool in week 51. Of deze relatie causaal is, is 
nog niet duidelijk. 
De dioxinegehalten in melk waren lager dan het achtergrondniveau en bleven daarmee 
uiteraard ook ruim onder de Warenwetnorm. 
Op basis van de meetresultaten en het feit dat meldingen van gewasschade in de betreffende 
periode niet zijn voorgekomen, mag geconcludeerd worden dat de HVC Noord-Holland geen 
aantoonbare invloed heeft gehad op de kwaliteit van de agrarische productie in de directe 
omgeving van de installatie. Voor een beter inzicht in de relatie tussen de HVC-emissie en de 
gemeten PAK-gehalten kunnen PAK-metingen in de schoorsteen of verbrandingslijn nuttig 
zijn. 
In 1997 wordt het biomonitoringprogramma ongewijzigd voortgezet. In overleg met op-
drachtgever en begeleidingscommissie worden in de loop van dit jaar voorstellen geformu-
leerd voor de wijze waarop het biomonitoringprogramma na 1997 wordt voortgezet. 

1. Inleiding 
De N.V. Huisvuilcentrale Noord-Holland is met de Gewestelijke Raad voor Noord-Holland van 
het Landbouwschap een inspanningsverplichting overeengekomen om negatieve effecten op 
het agrarisch productiemilieu bij exploitatie van de installatie zoveel mogelijk te vermijden. 
De overeenkomst omvat een schaderegeling met de omwonende agrariërs. 
Als onderdeel van bovengenoemde overeenkomst is in opdracht van de N.V. Huisvuilcentrale 
N-H door HASKONING en AB-DLO in 1992 een biomonitoringprogramma geïmplementeerd 
om de effecten van de uitstoot op de kwaliteit van agrarische producten en gewassen te 
registreren. Gegevens uit het programma kunnen tevens worden gebruikt bij de beoordeling 
en onderbouwing van eventuele claims van de bij de overeenkomst betrokken agrariërs. Het 
biomonitoringprogramma is in 1992 opgezet rond de Vuilverbrandingsinstallatie (Wl) aan de 
Herculesstraat in Alkmaar en begin 1996 aangepast als gevolg van de sluiting van de oude 
installatie en het in bedrijf nemen van de nieuwe Huisvuilcentrale Noord-Holland (HVC) op het 
bedrijventerrein Boekelermeer nabij Alkmaar. 
Dit rapport beschrijft de voortzetting van het biomonitoringprogramma gedurende de perio-
de januari tot en met december 1996. Op vier meetpunten werd een aantal gewassen op 
gestandaardiseerde wijze opgekweekt. De planten werden na een bepaalde blootstellings-
periode visueel beoordeeld en vervolgens geanalyseerd op een aantal door de HVC-Noord 
Holland geëmitteerde componenten: cadmium (Cd), kwik (Hg), fluoriden en polycyclische 
aromatische koolwaterstoffen (PAK's). Op twee meetpunten werden melkmonsters genomen 
voor bepaling van het dioxinegehalte. De Cd-, Hg-, en dioxinegehalten werden getoetst aan 
kwaliteitsnormen voor landbouwproducten bedoeld voor menselijke consumptie. Het fluoride-
gehalte in gras werd vergeleken met de advieswaarde voor fluoriden in veevoer. Voor PAK's 
zijn geen kwaliteitsnormen beschikbaar; de gemeten concentraties werden alleen gerelateerd 
aan het achtergrondniveau. 
In het rapport is een beknopt overzicht van de emissiemetingen opgenomen (Bijlage I) voor 
relatering van gemeten gehalten in landbouwproducten aan emissiegegevens van de Huis-
vuilcentrale. 

2. Opzet en werkwijze 
De selectie van componenten uit de emissiestroom van de installatie is ongewijzigd gebleven 
ten opzichte van voorgaande jaren: cadmium (Cd), kwik (Hg), fluoriden, polycyclische aroma-
tische koolwaterstoffen (PAK's) en dioxines (PCDD's/PCDF's). Ook zijn dezelfde bio-indicatoren 
gebruikt. Tabel 1 geeft een overzicht van de componenten, indicatoren en beoordelings-
frequenties. 
Als gevolg van het sluiten van de oude afvalverbrandingsinstallatie en het openen van de 
nieuwe HVC Noord-Holland is het aantal meetpunten teruggebracht van vijf naar vier 
(Figuur 1): meetpunt 1 is komen te vervallen; de situering van de overige meetpunten is niet 
gewijzigd. Meetpunt 1* en 2 ten noordoosten van de HVC (depositiemaximum), meetpunt 0 
op circa 800 meter ten zuidwesten en meetpunt 0* op circa 2000 meter ten zuiden van de 
HVC. Meetpunt 0* is in 1994 toegevoegd om een beter inzicht te krijgen in de achtergrond-
concentraties van cadmium en fluoriden; de overige componenten zijn op dit meetpunt niet 
bepaald. De meetpunten zijn gekozen op grond van het verspreidingspatroon van de HVC 
(HASKONING, 1991). Vanaf dit verslagjaar wordt Meetpunt 1* verder als Meetpunt 1 aange-
duid. 
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Voor het vaststellen van eventuele effecten van de uitstoot van de afvalverbrandingsinstallatie 
op de kwaliteit van landbouwproducten werden de analyseresultaten getoetst aan de wette-
lijke normen of advieswaarden en tevens vergeleken met het landelijk achtergrondniveau. 
Voor consumptiegewassen en melk gelden de normen zoals vastgelegd in de Warenwet voor 
het fluoridegehalte in veevoer (gras) is een adviesnorm geformuleerd door de Gezondheids-
raad (1981). 
De uitvoering van het biomonitoringprogramma is gelijk aan dat van voorgaande jaren (Van 
Dijk et al., 1994). Hieronder volgt een korte samenvatting van de wijze waarop het program-
ma is uitgevoerd. 
In het voorjaar werd voor de eerste blootstellingsperiode van 8 weken de spinazie cultivar 
'Bolero F1' geteeld. Na 8 weken werd het gewas geoogst en geanalyseerd. Aansluitend werd 
Figuur 1 Situering van de meetpunten rond HVC-Noord-Holland 
gedurende de zomermaanden de cultivar 'Correnta F l ' geteeld die reeds na 4 weken werd 
geoogst. Om toch continu een gewas op de meetpunten aanwezig te hebben, is er in die 
perioden een extra serie spinazie gezaaid. Uit het geoogste materiaal van beide series 
(na 8 weken) is een mengmonster samengesteld en vervolgens geanalyseerd. 
In september werden negen, in Wageningen opgepotte, boerenkoolplanten (cv. 'Westlandse 
winter') op ieder van de meetpunten uitgezet. Bij elke monstername werd een deel van het 
bladmateriaal van alle planten per meetpunt geoogst en geanalyseerd. 
Half april werden op alle meetpunten de gladiolen (cv. 'Lavendel Puff') gepoot. De planten 
werden visueel beoordeeld op aanwezigheid van specifieke bladpuntbeschadiging. De fluo-
ridebelasting werd ook bepaald aan de hand van het fluoridegehalte in gras waarvoor elke 
vier weken, in de directe omgeving van de meetpunten, een grasmonster werd genomen uit 
een weiland of wegberm. 
In juni en oktober werd op twee melkveehouderijen een melkmonster genomen waarin het 
dioxinegehalte werd bepaald. 
Een overzicht van de totale tijdsplanning voor waarnemingen en monstemames staat in 
Tabel 2. 
Tabel 2 Tijdsplanning voor waarnemingen en monstemames in 1996 
Bio-indicator Weeknummer 
3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 
Spinazie • • • 
Boerenkool • • • 
Gras • • • • • • • • • • • • • 
Gladiool • • • 





Bij verbranding van huishoudelijk afval wordt onder meer het zware metaal cadmium uitge-
stoten. Cadmium wordt, geadsorbeerd aan zwevende deeltjes, via de lucht verspreid. Planten 
kunnen het door de lucht aangevoerde cadmium via de huidmondjes opnemen. In de plant is 
het cadmium zeer mobiel en kan door de gehele plant worden getransporteerd. Uiteindelijk 
kan het in diverse plantendelen zoals wortels, bladranden en zaden worden opgeslagen 
(Stoop & Rennen, 1991). 
In het monitoringprogramma is alleen de opname door de bovengrondse plantedelen be-
paald; opname via de bodem is bij potcultures te verwaarlozen omdat de gewassen steeds in 
schone standaardpotgrond gekweekt zijn. De gehalten zijn gerelateerd aan de Warenwet-
normen voor het betreffende gewas als maat voor de consumptiekwaliteit. 
3.1.2. Werkwijze 
Spinazie werd na een blootstellingsperiode van ± 4 of 8 weken, afhankelijk van de groei-
omstandigheden, geoogst. Per meetpunt werd een mengmonster samengesteld uit al het 
oogstbare plantenmateriaal. Voor boerenkool werd per meetpunt het jongste bladmateriaal 
van alle planten geoogst zodat ook hier de blootstellingsperiode ± 8 weken bedroeg. De 
monsters werden na de oogst gewassen met stromend water, uitgaande van het gegeven dat 
groente voor consumptie wordt gewassen1. Een deel van de op het gewas aanwezige ver-
ontreiniging wordt hiermee uiteraard wel weggespoeld. De monsters zijn vervolgens 
gedroogd gedurende drie dagen bij 55 "C en gemalen. De monsters werden ontsloten analoog 
aan NEN voorschrift 6439. Vervolgens werd de atomaire absorptie bepaald met behulp van de 
ICP-ultrasoon methode. De analyses zijn uitgevoerd door BCO Analytical Services B.V., Breda. 
3.1.3. Resultaten 
De analyseresultaten (Tabel 3) zijn weergegeven in mg kg"1 droge stof (d.s.). In de Warenwet 
worden grenswaarden echter uitgedrukt in mg kg"1 vers gewicht (v.g.). Om de analyseresulta-
ten uit het biomonitoringprogramma te kunnen toetsen aan de Warenwetnormen voor spi-
nazie en boerenkool moeten deze omgerekend worden van mg kg"1 d.s. naar mg kg*1 v.g. 
volgens onderstaande methode. 
Uitgaande van een gemiddeld droge-stofgehalte voor spinazie en boerenkool van respectie-
velijk ± 8 % en ±16 % (Wiersmaeta/, 1985; De Vries, 1982) worden de gemeten gehalten in 
spinazie met een factor 0,08 vermenigvuldigd en de gehalten in boerenkool met 0,16. 
'Hierbij is aangesloten bij de werkwijze van de Keuringsdienst van Waren. 
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De cadmiumgehalten in spinazie variëren tussen de 0,10 en 0,12 mg kg"1 v.g. (Tabel 4). De 
gehalten zijn hoger dan het landelijk achtergrondniveau van circa 0,06 mg kg"1 v.g. (Wiersma 
et al., 1985) maar de Warenwetnorm voor spinazie (0,2 mg kg"1 v.g.) werd niet overschreden. 
Het gemiddelde gehalte is op alle meetpunten gelijk, met andere woorden: in het maximum-
depositiegebied waren de gevonden gehalten niet hoger dan op het referentiepunt. 
In boerenkool werden gehalten gevonden die zowel lager als hoger waren dan het landelijk 
achtergrondniveau (Tabel 4). De gehalten gemeten in week 43 waren op alle meetpunten 
enigszins verhoogd ten opzichte van de andere monsterdata. Op meetpunt 2 werd in deze 
week het hoogste gehalte gemeten: 0,07 mg kg"1 v.g. (de andere meetpunten 0,04 mg kg"1 
v.g.) en het grootste aantal uren wind van de HVC naar het meetpunt: 210 uur (de andere 
meetpunten 140-150 uur). Overigens komt er in andere perioden een hogere belasting van de 
meetpunten voor (uitgedrukt in aantal uren wind van de HVC naar de meetpunten) zonder 
dat dit een verhoogd cadmiumgehalte tot gevolg heeft. Het is dus niet mogelijk vergaande 
conclusies te verbinden aan het verhoogde cadmiumgehalte op meetpunt 2 in week 43. De ge-
middelde gehalten waren voor alle meetpunten nagenoeg gelijk en kwamen overeen met het 
achtergrondniveau van 0,023 mg kg"1 v.g. (Staarink & Hakkenbrak, 1987) en bleven daarmee 
ruim onder de Warenwetnorm van 0,1 mg kg"1 v.g. 
Bij beide gewassen zijn specifieke zichtbare symptomen als gevolg van een verhoogde cad-
mium-opname niet waargenomen. Dat was ook niet te verwachten want deze treden pas op 
bij ruime overschrijding van de Warenwetnorm (Stoop & Rennen, 1991). 
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 Landelijk-gemiddelde achtergrondniveau in mg kg"1 v.g. 
2)
 Warenwetnorm in mg kg"1 v.g. 
3.2. Kwik 
3.2.1. Inleiding 
Bij verbranding van huishoudelijk afval wordt naast cadmium ook het zware metaal kwik met 
de rookgassen verspreid. Het gasvormig kwik kan zich over grote afstanden verspreiden in 
tegenstelling tot de gebonden fractie die, afhankelijk van de deeltjesgrote, weer in de directe 
omgeving van de installatie neerslaat. Planten kunnen gasvormig kwik opnemen via de boven-
grondse plantendelen (Stoop et al., 1992). Opname via de wortels is in het biomonitoringpro-
gramma verwaarloosbaar door het telen van de gewassen in standaardpotgrond. De gehalten 
zijn gerelateerd aan de Warenwetnormen voor het betreffende gewas. 
3.2.2. Werkwijze 
De monsters werden op dezelfde wijze verzameld en voorbewerkt zoals beschreven in § 3.1.2. 
Na ontsluiting van het monster werd de atomaire absorptie bepaald bij 352,7 nm met behulp 
van de AAS-koude-damp-methode. De analyses zijn uitgevoerd door BCO Analytical Services 
B.V., Breda. 
3.2.3. Resultaten 
Ook hier geldt dat voor toetsing aan de Warenwetnorm de analyseresultaten (Tabel 5) 
omgerekend moeten worden naar een gehalte in mg kg"1 v.g. zoals beschreven in § 3.1.3. 
12 
Tabel 5 Kwikgehalten in spinazie en boerenkool (mg kg"1 d.s.) op drie1' meetpunten rondom HVC-
Noord Holland 
Gewas Monstername MptO Mpt1 Mpt2 

























Boerenkool Week 7 
Week 43 
Week 51 
Gemiddelde 0,02 0,03 0,03 
1)
 Op meetpunt 0* zijn geen kwikgehalten bepaald. 
De berekende kwikgehalten in spinazie en boerenkool (Tabel 6) waren op alle meetpunten 
lager dan het landelijk achtergrondniveau van respectievelijk 0,005 en 0,025 mg kg"1 v.g. 
(Staarink & Hakkenbrak, 1987). De gehalten in spinazie en boerenkool bleven ruim beneden 
de Warenwetnorm van 0,03 mg kg"1 v.g. Er waren geen duidelijke verschillen tussen de 
meetpunten. Bij beide gewassen zijn specifieke zichtbare symptomen ten gevolge van een 
verhoogde kwikopname niet waargenomen. Dat was ook niet te verwachten want zichtbare 
symptomen treden pas op bij ruime overschrijding van de Warenwetnorm (Stoop et al., 1992). 























































' ' Landelijk-gemiddelde achtergrondniveau in mg kg1 v.g. 
2)
 Warenwetnorm in mg kg"1 v.g. 
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Jongvee tot 1 jaar 







Fluorideverontreiniging kan effecten veroorzaken op met name fluoride-gevoelige monoco-
tyle gewassen zoals fresia, tulp en gladiool. Fluoriden accumuleren in de bladeren, wat een 
vermindering van de bol- of knolopbrengst tot gevolg kan hebben. Bij monocotyle gewassen 
geteeld voor de bloem kan de esthetische waarde van het gewas door een geringe zichtbare 
beschadiging op de bladeren sterk verminderen. Geaccumuleerd fluoride in gras kan vergiftig-
ingsverschijnselen veroorzaken bij vee (f luorose). In het monitoringprogramma wordt zowel 
de specifieke zichtbare bladbeschadiging bij gladiool als de accumulatie in gras bepaald. De 
gehalten in gras worden getoetst aan de door de Gezondheidsraad (1981) geformuleerde 
adviesnormen voor veevoer (Tabel 7). 
Tabel 7 Adviesnormen voor fluoridegehalten in veevoer in ug g 1 droge stof (Gezondheidsraad, 1981) 





De accumulatie van fluoriden in gras is behalve van de belasting via de lucht ook afhankelijk 
van de groeisnelheid van het gras en de meteorologische omstandigheden. De fluoridegehal-
ten in gras kunnen van dag tot dag verschillen. Toch wordt er om praktische redenen slechts 
eenmaal per vier weken een monster genomen. Het is een algemeen aanvaarde methode om 
deze maandgemiddelden te toetsen aan de adviesnormen voor veevoer (Van der Eerden, 
1991). 
Voor de bepaling van het fluoridegehalte in gras werden in de directe omgeving van de meet-
punten 16 'handgrepen' gras geknipt, verspreid over een oppervlak van ongeveer 100 m2, 
zodanig dat er geen gronddeeltjes werden meegenomen. Het verse materiaal werd gedroogd 
bij 105 °C en vervolgens gemalen. De monsters werden verast en met loog gesmolten. In de 
smelt werd het fluoride als waterstoffluoride (HF) colorimetrisch gemeten. De analyses zijn 
uitgevoerd door AB-DLO, Wageningen. 
3.3.3. Resultaten 
De fluoridegehalten in gras (Tabel 8) volgden het normale seizoenspatroon met hogere ge-
halten in de winterperiode en lagere gehalten in de zomer. Gehalten substantieel hoger dan 
het landelijk achtergrondniveau werden in week 3 op meetpunt 0* en 2 gemeten en in de 
weken 7 en 11 op alle meetpunten. Deze gehalten zijn hoger dan op grond van het seizoens-
14 
patroon kon worden verwacht. De hoogste waarde werd op meetpunt 1 en 2 gemeten 
(week 7; maximum 42 jig g_1 d.s.). Het gemiddelde fluoridegehalte over 1996 was het hoogst 
op meetpunten 0* en 2 (Figuur 2). De verhoogde fluoridegehalten in gras hebben niet geleid 
tot overschrijding van de adviesnorm voor veevoer. 





















































































" Voor het landelijk achtergrondniveau (LA) is uitgegaan van een jaargemiddelde van 5 ug g"1 d.s., 
vermenigvuldigd met een seizoensindex volgens Van der Eerden (1991) 
Bij het zoeken naar een oorzaak van de verhoogde fluoridegehalten in gras is naar windrich-
ting en neerslag gekeken: fluoride accumuleert in droge periodes en spoelt door regen mak-
kelijk uit. Daarom is beoordeeld of in de droge periode (aantal aaneengesloten dagen met 
minder dan 2 mm neerslag) voorafgaand aan de monstername er veel wind gewaaid heeft van 
de HVC naar de monsterlocatie. Hieruit bleek dat er geen relatie bestaat tussen een hoge 
windrichtingsfrequentie en een hoog fluoridegehalte in gras. Dat in week 7 op alle meetpun-
ten een verhoogd fluoridegehalte in gras is gevonden, kan veroorzaakt zijn doordat de mon-
sterdatum het einde was van een lange periode met sneeuwbedekking: sneeuw accumuleert 
fluoride sterk en door smeltende sneeuw wordt veel fluoride op het gras gedeponeerd. Het is 
dus niet waarschijnlijk dat de HVC de oorzaak van deze verhoogde fluoridegehalten is. 
Onderzocht wordt nog of met deze benadering een andere fluoride-bron opgespoord kan 
worden. 
Gladiolen accumuleren gedurende de gehele blootstellingsperiode (mei-augustus) fluoride 
vanuit de lucht. Na een blootstelling van 8 en 12 weken was de drempelwaarde voor zichtbare 
beschadiging nog niet overschreden; pas na 16 weken is op alle meetpunten een geringe blad-
puntbeschadiging waargenomen. De gemiddelde lengte van de bladpuntbeschadiging werd 
bepaald uit 100 metingen per meetpunt (Tabel 9). 
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Tabel 9 Gemiddelde bladpuntbeschadiging bij gladiolencultivar 'Lavendel Puff' (cm) op vier 




































11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 
Weeknummer 1996 
Figuur 2 Fluoridegehalten in gras op vier meetpunten rondom HVC-Noord-Holland en het lande-
lijk achtergrondniveau (LA) 
3.4. Polycyclische aromatische koolwaterstoffen 
3.4.1 Inleiding 
Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK's) ontstaan als bijproduct bij onvolledige 
verbranding van organisch materiaal. De verhouding tussen de afzonderlijke verbindingen is 
sterk afhankelijk van de omstandigheden gedurende het verbrandingsproces. De verbindin-
gen zijn meestal geadsorbeerd aan roetdeeltjes maar kunnen afhankelijk van hun molecuul-
gewicht overgaan in de gasfase. Planten kunnen PAK's opnemen vanuit de lucht en transpor-
teren naar andere plantendelen (Debus et al., 1989). Voor PAK-gehalten in land- en tuin-
bouwproducten zijn geen normen of advieswaarden geformuleerd. De in het monitoringpro-
gramma gemeten gehalten worden vergeleken met enkele literatuurgegevens. Tuinstra et al. 
(1985) hebben in vollegrond-spinazie en boerenkool een gemiddeld achtergrondniveau 
gevonden van respectievelijk ca. 0,2 en 0,6 mg kg"1 d.s. 
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3.4.2. Werkwijze 
De monsters werden op dezelfde wijze verzameld als beschreven in § 3.1.2. De monsters zijn 
gedroogd gedurende drie dagen bij 55 °C en vervolgens gemalen. Het gehalte aan PAK's 
(16 componenten) werd met behulp van HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 
techniek bepaald (NEN 5731). De analyses zijn uitgevoerd door BCO Analytical Services B.V., 
Breda. 
3.4.3. Resultaten 
De gemeten PAK-gehalten (som) in spinazie en boerenkool staan vermeld in Tabel 10. De PAK-
gehalten per component zijn opgenomen in bijlage II. 
De PAK-gehalten in spinazie en boerenkool waren zowel enkele malen hoger als lager dan het 
indicatieve achtergrondniveau. Bij spinazie werd de hoogste waarde op meetpunt 0 gemeten: 
0,49 mg kg"1 d.s. en bij boerenkool op meetpunt 2: 0,97 mg kg"1 d.s. Het aantal aantoonbare 
componenten was per monstemame zeer verschillend. In week 51 waren in boerenkool alle 
zestien componenten (op alle locaties) aantoonbaar. 
Getracht is een relatie te leggen tussen de frequentie van de windrichting vanaf de HVC naar 
de meetpunten en het PAK-gehalte in spinazie en boerenkool. Bij spinazie bleek er geen ver-
band te bestaan (Figuur 3a), maar bij boerenkool wel. Hierbij gaat een verhoogd PAK-gehalte 
samen met een hoge windrichtingsfrequentie (Figuur 3b). Of deze relatie causaal is, is op dit 
moment nog niet te zeggen, want de drie verhoogde PAK-gehalten (week 51) zijn alle in 
dezelfde monsterperiode gevallen; afwijkende weersomstandigheden kunnen dus ook een rol 
hebben gespeeld. 










































' Op meetpunt 0* zijn geen PAK-gehalten bepaald. 
2> Niet aantoonbaar, gehalte beneden de detectielimiet. 
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O 100 200 300 400 
aantal uren wind per expositieperiode 
0 100 200 300 400 
aantal uren wind per expositieperiode 
Figuur 3 Relatie tussen de windrichtingsfrequentie vanaf de HVC naar de meetpunten en de PAK-
gehalten in spinazie (a) en boerenkool (b) 
3.5. Dioxines 
3.5.1, Inleiding 
Dioxines, een verzamelnaam voor polychloordibenzodioxines (PCDD's) en polychloordibenzo-
furanen (PCDF's), ontstaan als bijproduct in o.a. verbrandingsinstallaties. 
Dioxines hebben de eigenschap zich op te hopen in lichaamsvet. Vee dat vervuild gras of kuil-
voer opneemt, accumuleert op deze wijze dioxines in het vetweefsel en in de melk (melkvet). 
Om consumenten van melk en melkproducten te beschermen tegen een verhoogde dioxine-
opname is er sinds 1989 in Nederland een wettelijke norm van kracht voor het maximale ge-
halte dioxines in melk en melkproducten. De norm, uitgedrukt in Toxiciteitsequivalenten2, is 
6 pg TEQ/g melkvet (1 pg = 1-10"12 gram). De verblijftijd in de lucht van de afzonderlijke 
componenten wordt bepaald door hun verschijningsvorm. Afhankelijk van stofeigenschappen 
en de temperatuur komen deze voor in de gasfase of gebonden aan deeltjes. In combinatie 
met de meteorologische omstandigheden bepaalt dit het depositiegebied (Liem et al., 1993). 
3.5.2. Werkwijze 
Op twee boerderijen in het gebied waar volgens de verspreidingsberekeningen gemiddeld de 
maximale depositie ten gevolge van de HVC-Noord-Holland optreedt, werd tweemaal een 
melkmonster genomen van vee dat hoofdzakelijk in dat gebied heeft gegraasd of daaruit 
voer heeft gekregen. Uit de tank met melk van meerdere dagen werd een monster van één 
liter genomen. Tijdens transport werd de melk koel bewaard. Voor de analyse werd het vet 
in de melk van de overige bestanddelen gescheiden. Vervolgens werd de dioxine-fractie 
2
 De toxiciteit van de 17 belangrijkste dioxines wordt uitgedrukt in zgn. Xoxiciteits Equivalenten (TCQ) ten opzichte 
van de meest toxische verbinding 2,3,7,8 tetrachloordibenzodioxine (2,3,7.8-TCDD). Dit betekent dat de compo-
nenten afzonderlijk worden gewogen op basis van hun toxiciteit ten opzichte van 2,3,7,8-TCDD. Deze wegings-
factoren worden uitgedrukt in zogenaamde Xoxiciteits-Equivalentie-Eactoren (TEF), Tabel lila (Liem et al., 1993). 
De werkelijk gemeten gehalten van de 17 afzonderlijke componenten worden vermenigvuldigd met de bijbe-
horende wegingsfactor en tenslotte gesommeerd 
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afgescheiden door middel van Gel-Permeatie-Chromatografie en verder opgewerkt waarna 
identificatie plaatsvond door een combinatie van gaschromatografie en massa-spectrometrie. 
De analyses zijn uitgevoerd door het RIKILT-DLO, Wageningen. 
3.5.3. Resultaten 
De gesommeerde dioxinegehalten in koemelk staan in Tabel 11. De gehalten per specifieke 
component, uitgedrukt in pg TEQ/g vet en in pg/g vet zijn opgenomen in bijlage III. 
Tabel 11 Dioxinegehalten (som) in koemelk (pg TEQ/g vet) afkomstig uit het maximum depositie-
gebied van HVC-Noord-Holland 
Monstername Melk Melk LA1' WW2> 














^ Landelijk-gemiddelde achtergrondniveau in pg TEQ/g vet 
2
' Tijdelijke Warenwetnorm voor melk en melkprodukten in pg TEQ/g vet 
3)
 Niet aantoonbaar, gehalte beneden de detectielimiet. 
De in week 23 bepaalde dioxinegehalten in melk waren op meetpunt A lager dan het landelijk 
achtergrondniveau (tussen 0,8 en 2,5 pg TEQ/g vet; Hijman et al., 1993; Liem etat., 1993; Sein, 
1992) en op meetpunt B waren dioxines niet aantoonbaar. In week 39 lag de waarde op 
meetpunt A in de range voor het achtergrondniveau, meetpunt B was wederom lager. Het 
gemiddelde was voor beide meetpunten lager dan het achtergrondniveau. De Warenwetnorm 
van 6 pg TEQ/g vet werd niet overschreden. 
3.6. Incidenten 
Meldingen van gewasschade zijn in de betreffende periode niet voorgekomen. Op en rond de 
meetpunten zijn ook geen zichtbare symptomen waargenomen die wijzen op luchtver-
ontreiniging. 
3.7. Meteorologische gegevens 
De meteorologische gegevens zijn afkomstig van het weerstation in Middenbeemster. Alle 
metingen worden als uurgemiddelden opgeslagen. Voor het vaststellen van een mogelijk 
verband tussen de bron en enkele verhoogde gehalten zijn in eerste instantie de windrich-
tingsgegevens belangrijk. Elk meetpunt is gekoppeld aan een sector uit de windroos (Figuur 4) 
waarvandaan de wind over de bron en het betreffende meetpunt waait. 
Voor spinazie, boerenkool en gras is per blootstellingsperiode de aanstroming berekend en 
uitgedrukt als het aantal uren wind vanaf de HVC over het betreffende meetpunt (Tabel 12). 
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Figuur 4 Aantal uren dat de wind in 1996 vanuit de verschillende richtingen heeft gewaaid 




































































































































Dit rapport beschrijft de resultaten uit het biomonitoringprogramma rond de Huisvuilcentrale 
N-H te Alkmaar over de periode januari tot en met december 1996. 
De cadmiumgehalten in spinazie waren hoger dan het landelijk achtergrondniveau maar de 
Warenwetnorm werd niet overschreden. In de eerste blootstellingsperiode van spinazie heeft 
de wind overwegend uit noordoostelijke richting gewaaid over de referentiepunten 0 en 0*. 
in de tweede en derde periode overwegend over de meetpunten 1 en 2. De gemiddelde 
gehalten waren voor alle meetpunten vrijwel gelijk, onafhankelijk van de verschillen in 
aanstroming van lucht vanaf de installatie naar de afzonderlijke meetpunten. De gehalten in 
boerenkool waren in week 43 op alle meetpunten enigszins verhoogd t.o.v. het achtergrond-
niveau. De gemiddelde gehalten kwamen voor alle meetpunten overeen met het landelijk 
achtergrondniveau. Ook hier waren er geen duidelijke verschillen in gehalten tussen de 
meetpunten. Hieruit mag geconcludeerd worden dat er geen verband bestaat tussen de 
emissie van de HVC en de gevonden gehalten. De reden waarom de cadmiumgehalten in 
spinazie verhoogd zijn, kan uit de resultaten van het monitoringprogramma niet worden ver-
klaard. Uit vergelijking met voorgaande jaren blijkt dat het een jaarlijks terugkerende trend 
betreft. In het groeiseizoen van 1997 zal hier nader aandacht aan worden geschonken. Daarbij 
zullen groeiomstandigheden, seizoensfluctuaties en resultaten uit andere monitoringprogram-
ma's in beschouwing worden genomen. 
De kwikgehalten in spinazie en boerenkool waren, evenals voorgaande jaren, op alle meet-
punten lager dan het landelijk achtergrondniveau. 
De door fluoride veroorzaakte bladbeschadiging bij gladiolen was zeer gering en alleen aan 
het einde van het groeiseizoen waarneembaar. Dit betekent dat gedurende het groeiseizoen 
van gladiolen de fluoride-belasting niet structureel verhoogd is geweest, wat ook blijkt uit het 
ontbreken van verhoogde gehalten in gras in de overeenkomstige periode. 
Fluoridegehalten in gras waren in de winterperiode incidenteel verhoogd. De adviesnorm voor 
fluoride in veevoer werd niet overschreden. De hoogste gehalten, gemeten op meetpunten 
1 en 2 in week 7, kunnen niet verklaard worden aan de hand van het aantal uren dat de wind 
vanaf de HVC over de meetpunten heeft gewaaid. De aanstroming vanaf de installatie was 
geringer in vergelijking met die naar de referentiepunten. Deze gehalten zijn waarschijnlijk 
het gevolg van de langdurende bedekking met sneeuw waarin fluoride sterk accumuleert. 
Tijdens het smelten wordt er veel fluoride op het gras gedeponeerd. Ook voor de verhoogde 
gehalten op alle meetpunten in week 11 is geen eenduidig verband met de windrichting 
gevonden. Uit het bovenstaande mag geconcludeerd worden dat er geen verband is tussen de 
emissie van de HVC en de verhoogde fluoridegehalten in gras. 
In de praktijk wordt over het algemeen met het advies van de Gezondheidsraad uit 1981 
gewerkt. Momenteel is er wel discussie, zowel bij het beleid als in de praktijk, om de fluo-
ridenorm voor jongvee te verlagen van 55 ng g"1 d.s. naar 25-30 ng g"1 d.s. Een dergelijke 
aanpassing zou betekenen dat in de omgeving van de HVC van normoverschrijding sprake zou 
zijn. Overigens zijn er geen aanwijzingen gevonden dat de verhoogde fluoridegehalten 
veroorzaakt zijn door de HVC. 
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De PAK-gehalten in spinazie en boerenkool fluctueerden rondom het vermoedelijke achter-
grondniveau. Er is geen relatie te leggen tussen de windrichtingsfrequentie en de PAK-gehal-
ten, met uitzondering van de gehalten in boerenkool in week 51. Of deze relatie causaal is, is 
nog niet duidelijk. Hieraan zal in het komende jaar nader aandacht worden geschonken in-
dien daar aanleiding toe bestaat. Het aantal componenten die in de monsters aantoonbaar 
waren, varieert per monstername en gewas van 2 à 3 componenten (waaronder meestal 
fenantreen en fluorantheen) tot het maximum van zestien. Het PAK-gehalte in de verbran-
dingsgassen van de HVC zijn eenmaal gemeten: het gehalte in alle verbindingslijnen ligt op 
het niveau van de detectiegrens (0,5 ugm~3 voor de afzonderlijke componenten). Dat rondom 
de HVC meestal een PAK-gehalte wordt gevonden lager dan het achtergrondniveau, wordt 
waarschijnlijk veroorzaakt doordat ten tijde van de bepaling van het landelijk 
achtergrondniveau, begin tachtiger jaren, de PAK-depositie in de winter nog aanmerkelijk 
hoger lag dan nu het geval is. 
De dioxinegehalten in melk waren lager dan het achtergrondniveau en bleven daarmee 
uiteraard ook ruim onder de Warenwetnorm. Het aantal componenten dat in de melk aan-
getoond kon worden verschilt per tijdstip van monstername, maar is voor beide meetpunten 
gelijk (week 23: één component; week 39:13) 
Op basis van de meetresultaten en het feit dat meldingen van gewasschade in de betreffende 
periode niet zijn voorgekomen, mag geconcludeerd worden dat de Huisvuilcentrale N-H geen 
aantoonbare invloed heeft gehad op de kwaliteit van de agrarische productie in de directe 
omgeving van de installatie. Om beter inzicht te verkrijgen in de relatie tussen de HVC en de 
gemeten PAK-gehalten wordt aanbevolen de PAK-metingen enige malen te herhalen. 
In 1997 wordt het biomonitoringprogramma ongewijzigd voortgezet. In overleg met op-
drachtgever en begeleidingscommissie worden in de loop van dit jaar voorstellen geformu-
leerd over de wijze waarop het biomonitoringprogramma na 1997 wordt voortgezet. 
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Bijlage I: Emîssiegegevens 
In 1996 zijn op verschillende data emissiemetingen aan de installatie verricht door Tauw 
Milieu. Het betreft schoorsteenmetingen, dat wil zeggen metingen aan emissiestromen na 
passage van de rookgasreinigingsinstallatie. In deze emissiestromen zijn ondermeer de stoffen 
cadmium, kwik, fluoriden en dioxines (PCDD/PCDF) geanalyseerd. PAK's zijn eenmalig gemeten 
(zie de opmerking in hoofdstuk 4 van dit rapport). 
De metingen zijn verricht aan de drie afzonderlijke verbindingsl i jnen van de installatie. De 
weergegeven getallen zijn gemiddelden van de drie gemeten waarden. In de weken 18, 40 en 
48/51 zijn de metingen uitgevoerd. In week 48/51 zijn geen dioxinemetingen verricht. In week 
48 zijn de lijnen 2 en 3 bemonsterd, in week 51 lijn 1. 
Tabel I Emissiemetingen in 1996 aan de Huisvuilcentrale N-H (in mg m0"3, betrokken op 273 K, 
101,3 kPa, droog rookgas en 11% 02)* 
Component Week 18 Week 40 Week 48/51 Grenswaarde BLA 
Cd 
Hg 
Fluoriden (als HF) 

















* het gaat om een gemiddelde van drie 1-uur durende metingen, zoveel mogelijk verricht 
op dezelfde dag 
** dit is het gemiddelde voor lijn 1. In lijn 2 en lijn 3 konden geen dioxines worden aangetoond 
(beneden de detectiegrens) 
*** dit is het gemiddelde van de lijnen 1 en 3. In lijn 2 konden geen dioxines worden aangetoond 
(beneden de detectiegrens) 
geen meting verricht. 
Uit tabel I blijkt dat voor alle emissies de grenswaarden, zoals geformuleerd in het Besluit 
Luchtemissies Afvalverbranding (BLA), niet zijn overschreden. 
Ten opzichte van de emissiemetingen in september 1995 zijn de emissies van cadmium, 
fluoriden en dioxines nog verder verlaagd, de emissie van kwik is hoger. 
1-2 
Bijlage II: 
PAK-gehalten per component in spinazie 
en boerenkool 

























































































































































































 niet aantoonbaar, gehalte ligt beneden de detectiegrens. 
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V niet aantoonbaar, gehalte ligt beneden de detectiegrens. 
Bijlage III: 
Dioxinegehalten per component in melk 
















































































































1) niet aantoonbaar, het gehalte ligt beneden de detectiegrens. 
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Tabel 1Mb Dioxinegehalten in koemelk (pg/g vet; niet gecorrigeerd m.b.v Toxiciteits-Equivalentie-
Factoren) op twee meetpunten rondom HVC-Noord-Holland 
Component Meetpunl 
Week 23 
<0,05 
<0,05 
<0,10 
0,36 
<0.10 
<0.10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0.10 
<0,10 
<0,10 
<0,25 
<0,25 
<0,25 
<0,50 
<0.50 
tA 
Week 39 
0,24 
0,28 
0,22 
0,63 
0,24 
<0,10 
0,32 
0,31 
0,17 
0,26 
<0,10 
0,27 
0,30 
<0,25 
0,59 
<0,50 
2.42 
Meetpunt B 
Week 23 
<0,05 
<0,05 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0,25 
<0,25 
<0,25 
<0,50 
<0,50 
Week 39 
0,09 
0,05 
<0,10 
0,43 
<0,10 
0,16 
0,16 
<0,10 
<0,10 
<0,10 
<0.10 
0,12 
<0,25 
<0,25 
0,62 
<0.50 
2,55 
2,3,7,8-TCDF 
2,3,7,8-TCDD 
1,2,3,7.8-PeCDF 
2,3,4,7,8-PeCDF 
1,2,3,7,8-PeCDD 
1,2,3,4,7,8-HxCDF 
1,2,3,6.7,8-HxCDF 
2,3,4,6,7,8-HxCDF 
1.2,3,7,8,9-HxCDF 
1,2,3,4,7,8-HxCDD 
1,2,3,6,7,8-HxCDD 
1,2,3,7,8,9-HxCDD 
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 
OCDF 
OCDD 
